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10 Anordnung zur Kuhlung von Abgas und Ladeiuft 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kuhlung von Abgas und Ladeiuft 
bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader gemafi dem Oberbegriff des 
15 Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Kuhlung von Abgas und Ladeiuft ge- 
maft dem Oberbegriff des Anspruches 11. 

GemaS dem Stand der Technik werden zur Leistungssteigerung von Moto- 
ren Turbolader zur Verdichtung der Luft verwendet Hierbei erfolgt jedoch 

20 eine Erwarmung der Luft, im Folgenden als Ladeiuft bezeichnet, in Folge der 
Kompression im Turbolader auf Temperaturen von uber 100°C. Um eine 
derartige Lufterwarmung zu vermindern, werden Luftkuhler verwendet, die 
vorne im Kuhlmodul angeordnet sind und zur Kuhlung der Ladeiuft dienen. 
Die Ladeiuft stromt dabei durch einen Warmetauscher, der von Umge- 

25 bungsluft durchstromt und damit gekuhlt wird. Dadurch ist eine Abkuhlung 
der Ladeiuft auf eine Temperatur moglich, die etwa 15-50 K uber der Tempe- 
ratur der Umgebungsluft liegt. Bei Teillast ist eine Abkuhlung bis nahezu auf 
. die Umgebungstemperatur moglich, jedoch verlasst das ruckgefuhrte Abgas 
den Abgasruckfuhrungs-Kuhler je nach Betriebspunkt mit 150 bis 200°C. 

30 Dadurch ergibt sich insbesondere bei hohen Abgasruckfuhrraten eine relativ 
hohe Mischtemperatur im Saugrohr. Ursache hierfur ist, dass als Ruckkuhl- 
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medium fur den Abgas-Kuhler das heifie Motorkuhlmittel dient, wodurch eine 
Abkuhiung des Abgases auf unter 100°C auch bei einem sehr guten Aus- 
tauschgrad des Abgas-Kuhlers nicht moglich erscheint. 

In der nachveroffentlichten DE 103 51 546 Al wird vorgeschlagen, die hohe 
Temperatur des ruckgefuhrten Abgases dadurch zu senken, dass ein weite- 
rer Abgasruckfuhrungs-Kuhler verwendet wird, der mit Niedertemperatur- 
Kuhlmittel oder Umgebungsluft gekuhlt sein kann und dem ersten, mit Mo- 
torkuhlmittel gekuhlten Abgas-Kuhler nachgeschaltet ist. Hierbei kann die 
Temperatur nach dem Mischen von Abgas und Ladeluft auf Grund der Kuh- 
lung des ruckgefuhrten Abgasstroms durch das Motorkuhlmittel nicht weit 
genug gesenkt werden, so dass dies sich nachteilig auf die Emissionen und 
den Verbrauch eines Dieselmotors auswirkt. 

Wenn ein zusatzlicher Kuhler fur den Abgasstrom vorgesehen ist, der mit 
Niedertemperatur-Kuhlmittel oder Umgebungsluft gekuhlt wird, so erhohen 
sich die Herstellungskosten der Anordnung deutlich. 

Wird nach dem Zusammenfuhren des Abgases und der Ladeluft der 
Gasstrom uber einen Kuhler gefuhrt, so wird die Anordnung kostengunstiger, 
jedoch gibt es bei dieser Variante ein Verschmutzungsproblem auf Grund 
der Partikel im Abgasstrom, das bei der gewunschten Warmeubertragungs- 
ieistung nicht geklart ist. 

In Fig. 3 ist eine Anordnung mit direkter Ladeluftkuhlung und in Fig. 4 mit 
indirekter Ladeluftkuhlung gemaR dem Stand der Technik beispielhaft dar- 
gestellt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der eingangs genannten Art 
zu verbessern, wobei bei moglichst geringen Herstellungskosten eine opti- 
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mierte Abkuhlung des Gasgemisches aus ruckgefuhrtem Abgas und Ladeluft 
ermoglicht werden soil. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 . 

ErfindungsgemafJ ist eine Anordnung zur Kuhlung von ruckgefuhrtem Abgas 
und Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader mit mindestens 
je einem Warmetauscher fur den Abgasstrom und einem Warmetauscher fur 
den Ladeluftstrom, vorgesehen, wobei mindestens jeweils ein Warmetau- 
scher fur den Abgasstrom und ein Warmetauscher fur den Ladeluftstrom Teil 
eines gemeinsamen Niedertemperaturkuhimittei-Kreislaufs sind. 

Vorzugsweise sind die beiden Warmetauscher im Niedertemperaturkuhlmit- 
tel-Kreislauf parallelgeschaltet, wobei die Kuhlmittelverteilung bedarfsorien- 
tiert erfolgt, d.h. bei geringer Motorlast/Drehzahl wird insbesondere der Ab- 
gas-Kuhler und bei hoher Motorlast/Drehzahl wird insbesondere der Lade- 
luft-Kuhler von Kuhimittel durchstromt. Im Falle maximaier Motor- 
last/Drehzahl wird bevorzugt ausschliefilich der Ladeluft-Kuhler durchstromt. 

Zum Umwalzen des Kuhlmitteis ist im Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf 
eine Pumpe angeordnet, wobei es sich bevorzugt urn eine schaltbare, gege- 
benenfalls auch regelbare Pumpe handelt. 

Die Pumpe ist bevorzugt vor der Verzweigung des Niedertemperaturkiihl- 
mittel-KreisIaufs angeordnet, so dass beide Zweige des Niedertemperatur- 
kuhlmittel-Kreislaufs optimal mit Kuhimittel versorgt werden konnen. 

Zur Regelung des Kuhimittelstroms im Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf 
ist bevorzugt in einem der beiden parallelgeschalteten Bereiche des Nieder- 
temperaturkuhlmittel-Kreislaufs ein Drosselorgan, vorzugsweise ein Drossel- 
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ventil, angeordnet. Dieses ist bevorzugt im Teil nach dem Ladeluft-Kuhler am 
Kuhlmittelaustritt angeordnet, da die Austrittstemperatur des Kuhlmittels aus 
dem Ladeluft-Kuhler in Zusammenhang mit der Belastung des Motors steht, 
so dass eine einfache temperaturabhangige Regelung mogiich ist, bevorzugt 
uber ein Dehnstoffelement. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit 
Varianten unter Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaften An- 
ordnung zur Kuhlung von Abgas und Ladeluft bei einem Kraft- 
fahrzeug gemafi dem Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verlaufs der abzufuhrenden 
Warmemenge im Ladeluft-Kuhler und Abgas-Kuhler uber der 
Motorlast, wobei die maximale Kuhlleistung bei einer herkomm- 
lichen Anordnung mit einer erfindungsgemafien Anordnung 
verglichen wird, 

Fig. 3 eine Anordnung mit direkter Ladeluftkuhlung gemaR dem Stand 
derTechnik, und 

Fig. 4 eine Anordnung mit indirekter Ladeluftkuhlung gemaft dem 
Stand der Technik. 

Eine Anordnung A zur Kuhlung von Abgas AG und Ladeluft LL bei einem 
Kraftfahrzeug mit einem (Abgas-)Turbolader ATL weist einen Hauptkuhlmit- 
tel-KreisIauf HK und einen Nebenkuhlmittel-Kreislauf NK auf, auf die an 
spaterer Stelle naher eingegangen wird. 
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Vom Turbolader ATL wird Frischluft FL (angedeutet in Fig. 1 durch einen 
Pfeil) aus der Umgebung angesaugt, diese verdichtet, in einem Ladeluft- 
Kuhler LLK gekuhlt und einem Motor M zugefuhrt. Gemeinsam und ver- 
mischt mit der verdichteten, gekuhlten Ladeluft LL wird dem Motor M uber 
eine Abgasriickfuhrung AGR zuriickgefuhrtes und mittels eines Abgas- 
Kuhler AGK gekiihltes Abgas AG zugefuhrt, welches je nach Bedarf dem 
Abgasstrom nach Verlassen des Motors M abgezweigt, ruckgefuhrt und der 
Ladeluft LL beigemischt wird oder abgefiihrt (angedeutet durch einen Pfeil in 
Fig. 1) wird. 

Die Motorkuhlung erfolgt mittels eines im Hauptkuhlmittel-Kreislauf HK zirku- 
lierenden Kuhlmittels, welches uber eine Hauptwasser-Pumpe HWP umge- 
walzt wird. Je nach Temperatur nach Durchstromen des Motors M wird das 
Kuhlmittel, geregelt durch einen Thermostaten T, durch einen unterstiitzt von 
einem Ltifter-L luftgekuhlten Hauptkuhlmittel-Kuhler HKK oder vorbei an die- 
sem durch einen Motorbypass MB und wieder zur Pumpe HWP geleitet. 

Die Kuhlung der Ladeluft LL sowie des Abgases AG erfolgt mittels eines im 
Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf NK zirkulierenden Kuhlmittels, das von 
einer schaltbaren Zusatzwasser-Pumpe ZWP umgewalzt wird. Kurz nach der 
Pumpe ZWP ist eine Verzweigung VNK vorgesehen, wobei ein Weg uber 
den Abgas-Kuhler AGK und der zweite Weg uber den Ladeluft-Kuhler LLK 
und ein hiemach angeordnetes und der Regelung der Kuhlmittelverteilung 
dienendes, temperaturgesteuertes Drosselventil DV fuhrt. Die beiden Kuhl- 
mittelstrome werden anschlie&end wieder zusammengefuhrt und durchstro- 
men einen parallel in Luftstromungsrichtung gesehen vor dem Hauptkuhl- 
mittel-Kuhler HKK angeordneten Niedertemperaturkuhlmittel-Kuhler NKK 
und gelangen wiederum zur Pumpe ZWP. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, steigt der Kuhlbedarf, d.h. die abzufuhrende 
Warmemenge, im Ladeluft-Kuhler LLK mit zunehmender Motorlast an, wah- 
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rend der Kuhlbedarf des Abgas-Kuhlers AGK im mittleren Motorlastbereich 
maximal ist und bei weiter steigender Motorlast wieder auf etwa Null abfallt, 
so dass sich ein Gesamtkuhlbedarf ergibt, der bis zu etwa 50%-iger Motor- 
last stetig ansteigt und annahemd auf dem Maximalwert verbleibt 

5 

Da die Kuhlmitteltemperatur am Kuhlmittelaustritt des Ladeluft-Kuhlers LLK 
in Zusammenhang mit der Motorlast steht, ermoglicht das Drosseiventil DV, 
vorliegend ein Dehnstoffelement, auf einfache und kostengunstige Weise 
eine weitgehend optimierte, Verteilung des Kuhlmittelstroms auf die beiden 

10 Kuhler AGK und LLK, so dass bei niedrigen bis mittleren Motorlasten und 
Drehzahlen hauptsachlich der Abgas-Kuhler AGK durchstromt wird, wahrend 
im Bereich der Volllast und bei hohen Drehzahlen hauptsachlich der Lade- 
luft-KQhler LLK durchstromt wird, und sich insgesamt die Mischtemperatur 
aus ruckgefuhrtem Abgas AG und Ladeluft LL dem erreichbaren Minimum 

15 sehr stark annahert. 

Gemaft einer alternativen Ausfuhrungsform ist ein Drosselorgan in der Ab- 
gasruckfuhrung AGR oder an einer anderen Stelle der Ladeluftfuhrung an- 
geordnet. Dabei wird die Kuhlmitteltemperatur am Austritt des Abgas-Kuhlers 
20 AGK und des Ladeluft-Kuhlers LLK jeweils mittels eines Sensors ermittelt 
und das Drosselorgan uber eine entsprechend definierte Logik angesteuert. 

Ferner kann eine regelbare Zusatzkuhlmittei-Pumpe anstelle der gemali dem 
Ausfuhrungsbeispie! vorgesehenen schaltbaren Zusatzkuhlmittel-Pumpe 
25 ZKP vorgesehen sein. Diese ermoglicht eine genauere Anpassung des 
Kuhlmittelvolumenstroms an den aktuellen Bedarf, jedoch sind die Kosten fur 
eine regelbare Pumpe und die entsprechende Steuerung deutlich hoher als 
die Kosten einer einfacheren Pumpe. 

30 Als dritte Variante ist auch eine serielle Anordnung der Warmetauscher im 
Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf moglich, diese bedingt jedoch eine 
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Vorerwarmung des Kuhimittels beim Eintritt in den stromabwarts angeord- 
neten zweiten Warmetauscher durch die Warmelast des ersten Warmetau- 
schers, was zu einer erhohten Temperatur des Gasgemisches fuhrt. Dabei 
kann beispielsweise am ersten Warmetauscher ein bevorzugt uber ein Dros- 
selorgan regelbarer Kuhlmittel-Bypass vorgesehen sein. 



- 8 - 
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Bezugszeichenliste 



A Anordnung zur Kuhlung von ruckgefuhrtem Abgas und Ladeluft 

AG Abgas 

AGK Abgas-Kuhler 

AGR Abgasruckfiihrung 

ATL Abgasturbolader 

DV Drosselventil 

FL Frischluft 

HK Hauptkuhlmittel-Kreislauf 

HKK Hauptkuhlmittel-Kuhler 

HWP Hauptwasser-Pumpe 

L Lufter 

LL Ladeluft 

LLK Ladeiuft-Kuhler 

M Motor 

MB Motorbypass 

NK Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf 
NKK Niedertemperaturkuhlmittel-Kuhler 
T Thermostat 

ZWP Zusatzkuhlmittel-Pumpe 
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Patentanspriiche 



Anordnung (A) zur Kuhlung von ruckgefuhrtem Abgas (AG) und Lade- 
iuft (LL) bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader mit mindestens 
je einem Warmetauscher fur den Abgasstrom und einem Warmetau- 
scher fur den Ladeluftstrom, dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens jeweils ein Warmetauscher fur den Abgasstrom und ein Warme- 
tauscher fur den Ladeluftstrom Teil eines gemeinsamen Niedertempe- 
raturkuhlmittel-Kreislaufs (NK) sind. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Warmetauscher im Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf (NK) parallel- 
geschaltet sind. 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislauf (NK) eine Pumpe (ZWP) ange- 
ordnet ist. 

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum- 
pe (ZWP) regelbar oder schaltbar ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 3 und 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pumpe (ZWP) vor der Verzweigung des Niedertempera- 
turkuhlmittel-Kreisiaufs (NK) angeordnet ist. 
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Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Teil des Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislaufs (NK) 
ein luftgekuhlter Niedertemperaturkuhlmittel-Kuhler (NKK) ist. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Drosselorgan zur Regelung des Kuhlmittel- 
stroms im Niedertemperaturkuhimittel-Kreislauf (NK) in einem der bei- 
den parallelgeschalteten Bereiche des Niedertemperaturkuhimittei- 
Kreislaufs (NK) angeordnet ist. 

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Dros- 
selorgan ein regelbares Drosselventil (DV) ist. 

Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Drosselorgan ein Dehnstoffeiement aufweist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Drosselorgan am Kuhlmittelaustritt des Ladeluft-Kuhlers 
(LLK) angeordnet ist. 

Verfahren zur Kuhlung von Abgas und Ladeluft mit einer Anordnung zur 
Kuhlung von ruckgefuhrtem Abgas (AG) und Ladeluft (LL) bei einem 
Kraftfahrzeug mit einem Turbolader mit mindestens je einem Warme- 
tauscher fur den Abgasstrom und einem Warmetauscher fur den 
Ladeluftstrom, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kuhlung des ruck- 
gefuhrten Abgases (AG) und der Ladeluft (LL) Kuhlmittel des gleichen 
NiedertemperaturkQhlmittel-Kreislaufs (NK) verwendet wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kuhlmittel bei niedrigen und mittleren Motorlasten und Drehzahlen zu 
mehr als 50% dem Abgas-Kuhler (AGK) zugefuhrt wird. 

5 13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlmittel bei hohen Motorlasten und Drehzahlen, insbesondere im 
Bereich der Voillast, zu mehr als 50% dem Ladeluft-Kuhler (LLK) 
zugefuhrt wird. 



- 12- 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung (A) zur Kuhlung von ruckgefuhrtem 
Abgas (AG) und Ladeluft (LL) bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader 
mit mindestens je einem Warmetauscher fur den Abgasstrom und einem 
Warmetauscher fur den Ladeluftstrom, wobei mindestens jeweils ein War- 
metauscher fur den Abgasstrom und ein Warmetauscher fur den Ladeluft- 
strom Teil eines gemeinsamen Niedertemperaturkuhlmittel-Kreislaufs (NK) 
sind, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Anordnung (A). 



Fig. 1 
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